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ABSTRAK 
Telah dilakukan penelitian pembuatan gula reduksi dengan 
memanfaatkan serbuk gergaji dari kayu Jati dan kayu Sengon. 
Gula reduksi yang dihasilkan digunakan sebagai reduktor 
pada pengolahan bijih Mangan. Penambahan reduktor 
bertujuan untuk mengubah Mn (IV) yang tidak larut dalam 
asam menjadi Mn (II) yang larut dalam asam. Proses 
penelitian dilakukan melalui 4 tahapan, yaitu penghilangan 
air, delignifikasi, hidrolisis selulosa dan penentuan kadar gula 
reduksi hasil hidrolisis. Serbuk gergaji kayu Jati memiliki 
kadar air sebesar 1,65% sedangkan kayu Sengon 1,75%. 
Selanjutnya, dilakukan proses delignifikasi dengan NaOH 0,1 
M selama 2 jam dengan suhu 55°C, diperoleh kadar selulosa 
serbuk gergaji kayu Jati sebesar 77,6% sedangkan kayu 
Sengon 83,0%. Proses hidrolisis menggunakan H2SO4 12% 
pada suhu 110°C selama 1 jam dan diperoleh kadar gula 
reduksi untuk serbuk gergaji kayu Jati sebesar 49,36% 






Kayu Jati dan kayu Sengon merupakan jenis kayu yang banyak tersebar di sebagian besar wilayah 
Indonesia. Kedua jenis kayu ini merupakan tanaman yang cepat tumbuh dan bahkan banyak 
dibudidayakan oleh masyarakat karena memiliki nilai jual yang cukup tinggi. Kayu Jati dan Sengon 
banyak digunakan sebagai bahan pembangunan rumah (konstruksi), sebagai bahan dasar kursi, meja, 
ataupun lemari. Penggunaan dua jenis kayu yang cukup tinggi tersebut berdampak pada penumpukan 
limbah kayu, salah satunya adalah serbuk gergaji. Serbuk gergaji adalah limbah yang dihasilkan dari 
proses menggergaji kayu. Serbuk gergaji sering ditemukan hampir di setiap tempat pengolahan kayu 
ataupun di sektor pertanian. Sejauh ini, serbuk gergaji hanya dimanfaatkan sebagai media tanam jamur 
putih, pembuatan briket dan papan partikel (Trisanti dkk., 2018). Selain itu, serbuk gergaji lebih sering 
dibuang, ditumpuk lalu dibiarkan membusuk atau dibakar sehingga sangat berdampak negatif terhadap 
lingkungan. 
 
Sejauh ini, pemanfaatan serbuk gergaji masih sangat terbatas. Salah satu alternatif pemanfaatan serbuk 
gergaji sehingga dapat bernilai jual tinggi adalah menjadikannya sebagai reduktor. Dalam bidang 
kimia, serbuk gergaji dapat digunakan sebagai reduktor karena mengandung selulosa. Selulosa 
(C6H10O5)n terdiri dari rantai panjang polimer yang terbentuk dari monomer glukosa. Produk turunan 
dari selulosa berupa glukosa (gula reduksi) yang dihasilkan dari proses hidrolisis dapat dijadikan 
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sebagai reduktor. Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan oleh Hariprasad dkk. (2007), serbuk 
gergaji dapat digunakan sebagai bahan reduktor pada pelindihan bijih Mangan. 
 
Serbuk gergaji kayu digolongkan sebagai reduktor organik. Penggunaan reduktor organik telah banyak 
digunakan dalam proses pelindihan Mangan seperti molases (Lasheen, El Hazek, & Helal, 2009), 
cornstalk (Cheng, Zhu, & Zhao, 2009), limbah teh (Tang dkk., 2014), corncob (Tian dkk., 2010) dan 
limbah tandan sawit (Wahyudi, Zaharah, & Wahyuni, 2013). Reduktor organik dipilih karena sifatnya 
yang ramah lingkungan dan rendah biaya. Selain itu, reduktor organik memiliki gugus fungsi yang 
mudah teroksidasi seperti monomer karbohidrat yang memiliki gugus aldehida dan keton. 
 
Proses ekstraksi selulosa dilakukan melalui proses delignifikasi dengan alkali. Proses ini bertujuan 
untuk menghilangkan lignin yang terikat pada selulosa. Tahap selanjutnya adalah hidrolisis untuk 
mendapatkan monomer glukosa. Proses hidrolisis dilakukan dalam suasana asam yakni dengan asam 
sulfat. Tahap yang terakhir adalah mengetahui keberadaan gula reduksi menggunakan pereaksi 
benedict dan menentukan kadar gula reduksi dengan metode Luff Schoorl. Tujuan dari penelitian ini 
adalah untuk mengetahui kadar gula reduksi dari kayu Jati dan kayu Sengon yang dapat dijadikan 




Preparasi Serbuk Gergaji Kayu dan Penentuan Kadar Air 
Serbuk gergaji kayu Jati dan kayu Sengon terlebih dahulu dikeringkan dengan proses dibiarkan pada 
suhu ruang. Selanjutnya, serbuk gergaji kayu yang masih kasar dihaluskan dengan blender dan diayak 
hingga lolos ayakan 250 µm. Serbuk gergaji kayu yang lolos ayakan dipanaskan dalam oven dengan 
suhu 40°C selama 6 jam untuk menghilangkan kandungan air. Hasil dari pemanasan tersebut 
didinginkan dalam desikator selama 10 menit dan ditimbang untuk mendapatkan berat konstan. 
 
Delignifikasi Serbuk Gergaji Kayu dengan Alkali 
Sebanyak 20 g serbuk halus gergaji kayu didelignifikasi dengan 400 mL larutan NaOH 0,1 M. 
Campuran tersebut diaduk dengan kecepatan pengadukan 600 rpm dan suhu 55°C selama 2 jam. 
Filtratnya dianalisis secara kualitatif dengan ditetesi larutan phloroglucinol dalam asam klorida untuk 
mengetahui adanya lignin. Residu dicuci dengan aqua demineral hingga pH 7 dan dikeringkan dalam 
oven pada suhu 105°C kemudian ditimbang untuk mendapatkan berat konstan. 
 
Hidrolisis Serbuk Gergaji Kayu 
Sebanyak 15 g serbuk halus gergaji kayu dihidrolisis dengan 150 mL H2SO4 12% selama 1 jam 
dengan suhu 110°C dan kecepatan pengadukan 700 rpm. Filtrat kemudian dinetralkan dengan NaOH 
0,5 M dan disaring. Selanjutnya, dilakukan uji kualitatif untuk mengetahui adanya gula reduksi dengan 
pereaksi Benedict sedangkan secara kuantitatif dengan metode Luff Schrool. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Preparasi Serbuk Gergaji Kayu 
 
   
     (a)                                                                (b) 
Gambar 1. Serbuk Gergaji: (a) Kayu Jati, (b) Kayu Sengon 
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Serbuk gergaji kayu perlu dipreparasi terlebih dahulu untuk mendapatkan glukosa yang maksimal. 
Proses preparasi dilakukan melalui tahap pengecilan ukuran, pengayakan dan pengeringan untuk 
menghilangkan kadar air. Proses pengecilan ukuran dilakukan menggunakan blender lalu diayak 
dengan ukuran ayakan 250 µm. Selanjutnya, serbuk yang telah lolos ayakan di oven selama 4 jam 
dengan suhu 60°C untuk menghilangkan kandungan air dan mencegah agar serbuk tidak mengalami 
kerusakan dalam waktu yang lama akibat reaksi kimia dan aktivitas mikroba. Persentase kadar air 
serbuk gergaji kayu Jati dan Sengon disajikan pada Gambar 2. 
 
 
Gambar 2. Persentase Perolehan Kadar Air 
 
Serbuk gergaji kayu Sengon memiliki kandungan air yang lebih tinggi dibandingkan kayu Jati karena 
kayu Sengon memiliki serat yang cukup tinggi. Semakin tinggi serat maka kandungan air semakin 
banyak (Hartati dkk., 2011). Kayu Sengon juga merupakan jenis kayu lunak yang memiliki kandungan 
selulosa yang lebih tinggi dibandingkan kayu keras (Effendi, Gerhauser, & Bridgwater, 2008). 
Kandungan selulosa yang tinggi menyebabkan kayu lunak memiliki gugus OH
-
 yang lebih banyak 
sehingga memiliki kemampuan yang lebih tinggi dalam mengikat air. 
 
Delignifikasi Serbuk Gergaji Kayu dengan Alkali 
Serbuk gergaji kayu mengandung senyawa lignin yang berperan sebagai pelindung selulosa. Adanya 
senyawa tersebut menyebabkan serbuk gergaji kayu bersifat keras dan kuat sehingga perlu dilakukan 
proses delignifikasi. Jika lignin tidak dihilangkan terlebih dahulu maka struktur lignin akan 
menghambat selulosa sehingga sulit untuk dihidrolisis menjadi glukosa. Proses delignifikasi dilakukan 
secara kimia menggunakan larutan alkali yang dapat menyerang dan merusak struktur lignin dan dapat 
mengembangkan struktur selulosa. Penggunaan alkali juga memiliki keuntungan, diantaranya dapat 
meningkatkan luas permukaan, menurunkan derajat polimerisasi, dan kristalinitas. Tidak hanya lignin 
yang terdegradasi dalam alkali tetapi juga hemiselulosa karena derajat polimerisasinya yang lebih 
rendah dari selulosa  (Sun & Cheng, 2002). 
 
 
Gambar 3. Skema Proses Delignifikasi (Astner, 2012) 
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Keberadaan lignin secara kualitatif dalam suatu jaringan tumbuhan dapat diketahui dengan metode 
histokimia menggunakan pewarnaan Phloroglucinol-HCl. Serbuk hasil delignifikasi ditetesi dengan 
larutan Phloroglucinol-HCl dan jika terbentuk warna merah maka serbuk tersebut masih mengandung 
lignin (Hartati dkk., 2011). 
 
      
   (a)    (b) 
Gambar 4.Uji Lignin pada Serbuk Gergaji: (a) Kayu Sengon dan (b) Jati 
 
Pada proses delignifikasi, ion OH
-
 dari NaOH akan memutuskan ikatan dari struktur dasar lignin 
sedangkan ion Na
+
 berikatan dengan lignin membentuk natrium fenolat yang mudah larut dalam air. 










Gambar 5. Reaksi Delignifikasi Serbuk Gergaji Kayu dengan NaOH 
 
Adapun persentase perolehan selulosa hasil delignifikasi disajikan pada Gambar 6. 
 
 
Gambar 6. Persentase Selulosa 
 
Hidrolisis Serbuk Gergaji Kayu 
Proses hidrolisis bertujuan untuk memecah molekul polisakarida menjadi monomer gula penyusunnya. 
Hidrolisis dilakukan pada suhu 110°C. Semakin tinggi suhu dapat menyebabkan terjadinya reaksi 
lebih lanjut yang membentuk senyawa lain, seperti asam karboksilat, senyawa furan, dan senyawa 
fenol. Berikut reaksi hidrolisis serbuk gergaji kayu dengan asam sebagai katalis (Sun & Cheng, 2002). 
 
(C6H10O5)n + nH2O    
katalis asam
  nC6H12O6  
   selulosa          glukosa 
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Proses hidrolisis dilakukan dalam suasana asam dengan pemecahan ikatan glikosida yang berlangsung 
dalam 3 tahap. Tahap pertama, proton yang bersikap sebagai katalis asam akan berinteraksi cepat 
dengan oksigen glikosida yang menghubungkan 2 unit gula (I) lalu membentuk asam konjugat (II). 
Pada proses ini diikuti dengan pemecahan yang lambat dari ikatan C-O dan menghasilkan zat antara 
berupa kation karbonium siklik (III). Selanjutnya, kation karbonium mengasidasi molekul air dengan 














Gambar 7. Mekanisme Reaksi Hidrolisis 
 
Adapun beberapa senyawa inhibitor yang dapat terbentuk selama proses hidrolisis menggunakan asam 
encer, antara lain: furfural, hydroxymethylfurfural (HMF), asam levulinik, (levulinic acid), asam asetat 
(acetic acid), asam format (formic acid), asam uronat (uronic acid), asam 4-hydroxybenzoic, asam 
vanilik (vanilic acid), vanillin, phenol, cinnamaldehyde, formaldehida (formaldehyde), dan beberapa 
senyawa lain (Osvaldo, Putra, & Faizal, 2012). 
 
Proses hidrolisis pada penelitian ini menghasilkan filtrat berwarna bening yang diperkirakan 
mengandung monomer-monomer gula akibat ikatan glikosida yang mudah dipecahkan oleh asam. 
Filtrat dinetralkan dengan NaOH hingga mencapai pH 7. pH filtrat tidak boleh mencapai pH basa 
karena dapat merusak struktur cincin pada karbohidrat.  
 
Penentuan Gula Reduksi Hasil Hidrolisis 
Secara kualitatif, uji gula reduksi hasil hidrolisis serbuk gergaji kayu dilakukan menggunakan pereaksi 
Benedict. Adanya gula reduksi dalam filtrat diketahui dengan terbentuknya warna merah bata. Reaksi 
yang terjadi pada proses ini yakni glukosa mereduksi ion Cu
2+
 dari kuprisulfat membentuk ion Cu
+
 dan 
kemudian mengendap sebagai Cu2O. 
 
       
           (a)                                                       (b) 
Gambar 8. Uji Kualitatif Gula Reduksi pada Serbuk Gergaji: (a) Kayu Jati dan (b) Sengon 
 
Uji gula reduksi secara kuantitatif dilakukan dengan metode Luff Schrool. Prinsip dasar metode Luff 
Schrool adalah menentukan mg glukosa berdasarkan tabel penetapan gula Luff Schrool dengan selisih 
volume titran (natrium tiosulfat). Reaksi yang terjadi pada penentuan gula reduksi dengan Luff 
Schrool, mula-mula glukosa yang dihasilkan adalah monosakarida hasil hidrolisis mereduksi CuO 
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dalam larutan Luff menjadi Cu2O. Kelebihan CuO akan direduksi dengan KI berlebih sehingga 
membebaskan I2. Selanjutnya, I2 yang bebas tersebut dititrasi dengan larutan Na-Tiosulfat. 
Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh kadar gula reduksi untuk serbuk gergaji kayu Jati lebih besar 
dibandingkan serbuk gergaji kayu Sengon. 
 
Tabel 1. Persentase Gula Reduksi 
No Jenis serbuk Serbuk terhidrolisis (g) Gula reduksi (%) 
1 Jati (Tectona grandis L.f) 3,04 49,36 




Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa serbuk gergaji kayu jati 
memiliki kandungan gula reduksi yang lebih tinggi dibandingkan dengan serbuk gergaji kayu sengon 
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